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Abstrakt 
Tato diplomová práce se věnuje návrhu a oživení zařízení pro řízení a zobrazování stavu 
v akváriu. V úvodní části pojednává o možnostech řešení jednotlivých úloh tohoto 
systému a definuje požadavky, které má tento systém splňovat. V další části se věnuje 
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This thesis is focused on design and commissioning of appliance for operating and 
status display in the aquarium. The first part of the thesis deals with the possibilities of 
solving particular problems of the system and defines the requirements which the 
system has to fulfil. The next section of the thesis describes design of hardware part of 
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Akvaristika v českých zemích má bohatou tradici a čeští akvaristé vždy patřili ke 
světové špičce. Každý z nás si může pořídit domů akvárium a vytvořit v něm malý 
ekosystém. Udržení malého životního prostředí vyžaduje denní péči. Každý z nás ale 
občas potřebuje ať z důvodů pracovních či jiných svoji domácnost na čas opustit. Ať už 
se jedná o služební cestu nebo dovolenou. Malý ekosystém by tedy zůstal na pospas, 
nebo bychom museli zajistit nějakou osobu pro jeho správu. 
Existuje ale i další možnost, vybavit akvárium elektronickým systémem, který bude sám 
obsluhovat základní potřeby akvária a také nás bude informovat o jeho stavu.   
V současné době je internetová síť dostupná prakticky z jakéhokoli místa. Tato práce se 
bude zabývat vytvořením sytému pro obsluhu akvária, s možností kontroly stavu 
prostřednictvím www stránek. V první části práce se seznámíme s produkty, které 
v současné době nabízí trh. V další části budou rozebrány požadavky na systém, dále 
bude popsán návrh hardware a v další části vývoj software pro zařízení.   
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2 NABÍDKA ZAŘÍZENÍ NA TRHU 
Kompletní systémy pro řízení akvária v obchodech téměř nejsou dostupné. V nabídce 
jsou především jednotlivá zařízení sloužící k jedné funkci, kterou plní automaticky. 
Například topná tělesa jsou vždy dodávána s automatickou regulací teploty, která se 
nastaví přímo na tělísku a to se pouze připojí do zásuvky. Stejně tak ostatní zařízení, 
která patří k lepšímu vybavení akvária, jako je například automatická krmička. U 
akvárií jsou některé prvky, které běží stále. Kompresor okysličující rybkám vodu musí 
být stále v provozu. Lze ho vypnout pouze na kratší dobu. Tedy pokud například máme 
akvárium umístěné v ložnici, můžeme v době usínání kompresor vypnout. K tomuto 
úkolu jsou nejčastěji použity časovací hodiny, které jsou nejlevnější variantou ovládání 
zařízení dle času. 
2.1 Základní přehled běžně dostupných zařízení 
2.1.1 Spínací hodiny do zásuvky 
Běžná cena spínacích hodin do zásuvky se pohybuje v rozmezí od 100 Kč do 300 Kč. 
Spínací hodiny se dělí na dva druhy a to na mechanické a digitální. Digitální hodiny 
umožňují více nastavení, například na každý den v týdnu. Nejvíce jsou využívány 
k sepnutí osvětlení. Bohužel nezabraňují tzv. světelnému šoku, který rybkám 
neprospívá.  
 
obrázek 1 Programovatelné spínací hodiny 
 
2.1.2 Akvarijní topné těleso 
Topná tělíska určená do akvárií mají vlastní termostat. Jejich cena se pohybuje 
v rozmezí 200 – 400 Kč. Také v závislosti na výkonu topidla. 
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2.1.2.1  Aquael Topítko AQN 150 W 
Skleněné akvarijní topítko s termostatem. Použití elektronického snímače zajišťuje 
naprostou bezpečnost a bezporuchový provoz zařízení. Každý z těchto ohřívačů je 
individuálně testován. Plně ponorné jednoduché nastavení teploty testováno počítačem, 
teplota s přesností ± 1°C 
ON/OFF indikátor snadná údržba keramické jádro 
Výkon: 150WDélka: 31cm 
 
obrázek 2 Topítko AQN 150W 
 
2.1.3 Automatické krmítko 
Existuje několik typů automatických krmítek. Určených jak pro granulová krmiva, tak i 
pro krmiva vločková. Obecným problémem u těchto zařízení je vlhnutí krmiva. Což 
může způsobit vznik plísní na krmivu a tím pádem i úhyn ryb. 
Automatická krmítka se pohybují v cenové relaci 900-1500 Kč. Pro příklad je uvedeno 
několik zařízení: 
 
2.1.3.1 Automatické krmítko Eheim 3581 
Elektronické, programem řízené krmítko s možností nastavení 4 časů krmení denně. 
Volitelný je i dvojitý příděl krmiva. Manuální vypnutí pomocí funkční klávesy je 
možné. Krmítko je vybaveno aktivní ventilací k zajištění suchého krmiva. Dále 
disponuje automatickým konečným vypnutím a varovným systém v případě vybití 
baterií. Při použití vločkového krmiva a krmení jedenkrát denně může sloužit toto 
krmítko přibližně 3 týdny, aniž by muselo být krmivem doplněno. Počet krmení se 
snižuje při užití peletek nebo při zvýšení počtu krmení za den.  
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obrázek 3 Automatické krmítko Eheim 3581 
 
2.1.3.2 Automatické krmítko Grässlin Rondomatic 400 
Individuálně plnitelné automatické krmítko, celkový obsah 100 cm3, až 27 dní krmení 
• přesné dávkování 
• přísun krmení až 27 dní při denním krmení 
• krmení vícekrát za den možné (nejkratší časový odstup mezi krmeními: 2 h) 
• opakování krmného programu: každých 24 hodin 
• dávkovací objem je dán velikostí krmné misky: 3,5 cm3 
• krmné misky jsou odnímatelné a je možné je umýt v myčce na nádobí 
• přívod elektrického proudu 24 V.  
Krmítko Grässlin má průměr 16,5 cm a je vysoké cca. 3,5 cm. 
Krmítko je opatřeno nástavcem, nebo-li svorkou, která se přichytává ke skleněné stěně 
akvária. Použití s touto svorkou je možné pouze při otevřeném akváriu nebo u akvária 
po odkrytí vrchního víka. Nebo se může postavit toto krmítko na vrchní kryt akvária. 
Kryt nebo víko musí být v tomto případě opatřeno výřezem, kudy by mohlo krmivo 
propadnout do vody.  
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obrázek 4 Automatické krmítko Grässlin Rondomatic 400 
2.1.3.3 JUWEL Krmítko automatické  
Programovatelné, automatické krmítko pro všechny typy akvárií. Rozměr krmítka je 
130*66*60 mm. 
 
obrázek 5 JUWEL Krmítko automatické 
 
2.2 Komplexní automatické systémy pro řízení akvária 
Jak již bylo psáno výše, komplexní systémy pro řízení akvárií jsou v běžných 
obchodech nedostupné. Na internetu se dá objevit několik firem nebo spíše lidí, kteří se 
zabývají vývojem těchto systémů. Jedná se většinou o absolventy elektrotechnických 
škol, kteří mají akvaristiku jako svůj koníček. A svoje školní projekty vylepšily a 
uvedly na trh pomocí internetových stránek. Často se jedná i o neziskové projekty, nebo 
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pouze návody určené pro nadšence a vyráběné kusově. Cena těchto systémů se může 
vyšplhat i k deseti tisícům korun za řídící jednotku k akváriu. 
 
2.2.1 Amatérská řídicí jednotka pro akvárium [1] 
Autorem tohoto systému je Martin Šátek, který svou řídicí jednotku uveřejnil na portálu 
www.akvarko.cz. Uvedená cena tohoto zařízení je 8450 Kč. Systém je vytvořen pro 




obrázek 6 Amatérská řídicí jednotka pro akvárium [1] 
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obrázek 7 Amatérská řídicí jednotka pro akvárium [1] 
 
2.2.2 ASTA – Automatický Systém Pro Terária a Akvária[2] 
Automatický Systém pro Terária a Akvária je plně digitální systém pro řízení činností u 
akvária a terária. Veškeré údaje se zobrazují na LCD displeji a pomocí čtyř tlačítek lze 
nastavit všechny potřebné údaje.  Systém nepřetržitě monitoruje teplotu jakožto 
veličinu, která je nejdůležitější parametr pro vytvoření správných podmínek pro chování 
cizokrajných zvířat. Systém měří teplotu digitálním čidlem teploty v rozlišení 0.1°C s 
přesností 0.5°C v rozsahu teplot -55 až +125°C. Připojíte-li k systému topnou soustavu 
(vyhřívací těleso), systém bude automaticky toto řídit a dodržovat teplotu, kterou si 
sami nastavíte. Pokud je nutné dodržovat teplotu konstantní i v letních měsících, lze k 
systému připojit ventilátory, které se budou aktivovat v případě překročení nastavené 
teploty.  
K systému ASTA lze připojit až osm výstupů (jeden rezervován pro topnou soustavu).  
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Velmi žádoucí je vyhnout se tzv. "světelnému šoku", který vzniká náhlým rozsvícením 
světel (obzvláště u akvárií). Proto lze k systému připojit stmívací zařízení, k němuž lze 
připojit jak běžné, tak i halogenové žárovky (bodovky). Pro klidnější spaní lze k 
systému připojit detektor vody, který je vhodný zvláště u akvárií. Ani v 
případě výpadku elektrického proudu systém úplně nezkolabuje. Přejde do úsporného 
režimu, ve kterém si uloží všechna důležitá data včetně času a po opětovném připojení 
elektřiny se obnoví nastavená data (doby zapnutí a vypnutí výstupů, nastavená teplot 
atp.) a rovněž i aktuální čas, takže není třeba po výpadku elektřiny čas znovu 
nastavovat. [2] 
Cena tohoto systému uvedeného na stránkách www.asta.tym.cz je 3793 Kč. Je zde 
uvedena pouze cena za materiál. Autor systému nechává svou práci ocenit dobrovolně.  
 
obrázek 8 ASTA [2] 
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3 POŽADAVKY NA ZAŘÍZENÍ  
3.1 Účel zařízení 
Ke specifikaci požadavků na zařízení je nutné blíže určit jeho použití. Zařízení, které je 
v této práci navrženo je určeno primárně pro akvária umístěná v domácnostech. 
Velikost akvária se v tomto případě pohybuje v rozsahu 100 až 500 litrů objemu vody. 
Zařízení musí umět informovat majitele v případě poruchy na akváriu. Tento požadavek 
lze vhodně řešit odesláním emailové zprávy. Dalším způsobem jak nastavit systém a 
zkontrolovat jeho stav budou www stránky.  
3.2 Veličiny měřené v akváriu 
Systém pro řízení akvária je nutné navrhnout tak, aby svou velikostí příliš nenarušoval 
vzhled celého akvária. Je tedy nutné stanovit veličiny, které je nutné měřit a u kterých je 
to zbytečnost, či příliš velký luxus.  
Teplota 
Teplota je základní veličinou, která je zásadní pro chov exotických ryb. Tuto veličinu je 
tedy nutné měřit. Měření veličiny bude mít však pouze informativní charakter. Regulaci 
bude obsluhovat topné těleso s vestavěným termostatem. Je tomu tak proto, že veškerá 
topná tělesa určená do akvárií v sobě termostat mají a je tedy zbytečné dělat regulaci 




Vlhkost je veličina, která je u podobných systémů často měřena. Je to z důvodu 
univerzálnosti systému, která tak dovoluje použít systém nejen pro řízení akvária, ale 




Pro vytvoření příznivého prostředí je nutné sledovat hodnotu PH. Způsobů měření PH je 
několik, nejčastěji se používají: [3] 
• Indikátorové papírky 
• Kapkové indikátory 
• Elektronické PH sondy 
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Pro regulaci PH je možné použít plyn oxid uhličitý. Podstatou akvaristiky je ale vytvořit 
živý ekosystém, ve kterém je PH regulováno přirozeně, pomocí rostlin. Správné 
akvárium by tedy mělo mít vyvážený poměr živočichů a rostlin, tak aby PH prostředí 
zůstávalo stejné. Jediný způsob z výše uvedených, vhodný pro elektronický systém je 
elektronická PH sonda. Cena takovéto sondy se pohybuje od několika stokorun do 
několika tisíc. Běžná sonda pro použití v akváriu by stála přibližně 2 000 Kč. Sondy PH 
mají také omezenou životnost, která se pohybuje okolo jednoho roku. Vzhledem 
k tomu, že hodnota PH se nemění v řádu hodin a z důvodů vysoké ceny, bude měření 
PH ponecháno na klasických metodách a elektronická sonda PH nebude k systému 
připojena. 
 
Hladina v akváriu 
Informace o hladině vody v akváriu je na první pohled zcela nevýznamná. Pokud jsme 
ovšem daleko ze svého domova a na akváriu nastane porucha v podobě netěsnosti, 
může systém automatického řízení o této skutečnosti informovat, a uchránit majetek i 
živočichy od případných škod. 
 
3.3 Výstupy a zařízení systému 
Časově řízené výstupy 
Jak již bylo zmíněno výše, většina zařízení pro akvaristiku má svoji regulaci, nebo musí 
být zapnuta trvale. Některá zařízení lze vypnout ale pouze na několik hodin. Naproti 
tomu osvětlení je spínáno na několik hodin v určitý čas. K obsluze všech těchto zařízení 
postačí reléově ovládané zásuvky, řízené časovým spínačem. Jedná se tedy o 
vylepšenou náhradu časových hodin. 
 
Výstup PWM 
Pro doplnění zářivkového osvětlení je vhodné přidat žárovku s řízeným svitem. A to 
z důvodu zabránění takzvanému světelnému šoku, který rybám neprospívá. Žárovka by 
se tedy měla po ránu postupně rozsvěcet, tak aby to připomínalo východ slunce a až po 




Pro krmení ryb v naší nepřítomnosti je vhodné doplnit systém krmičkou. Rozhodl jsem 
se realizovat krmičku vlastní konstrukce. 
 
3.4 Souhrn požadavků 
• Měření teploty 
• Měření hladiny v akváriu 
• Několik časově spínaných výstupů 
• Výstup s regulací PWM 
• Krmička 
• Obvod reálného času 
• Synchronizace času 
• Možnost odeslat email jako upozornění 
 
 
4 NÁVRH KONCEPCE ZAŘÍZENÍ 
4.1 Rozmístění prvků 
Volba koncepce zařízení je závislá především na možnostech umístění jednotlivých 
prvků. Rozhodl jsem se zařízení rozdělit na dvě základní části. Řídicí systém s www 
serverem bude umístěn do skříňky pod akváriem a jednotka s krmičkou a senzory bude 
zachycena na stěně akvária, nebo v jeho vrchním krytu. Komunikace mezi těmito 
dvěma systémy bude zajišťovat rozhraní RS485. Řídicí systém bude zapouzdřen do 
bedničky, kterou bude možné zapustit do dvířek skříně nebo ho ponechat samostatně. 
Umístění ve skříňce zajišťuje snadné připojení jednotlivých komponentů do zásuvek. 
Krmící jednotka se bude starat nejen o krmení, ale budou k ní připojeny i senzory 
vedoucí do akvária. Senzor teploty LM 75 komunikující po sběrnici I2C bude umístěn 
uvnitř akvária na destičce zalité v epoxidu. Kapacitní snímač hladiny Dinnel FLD 48 
bude osazen z vnější strany akvária. Díky rozhraní RS 485 budou systémy propojeny 






obrázek 9 Náhled rozmístění prvku řízení akvária 
  
 
4.2 Blokové schéma systému pro řízení akvária s www 
serverem 
Na obrázku 10 je uvedeno blokové schéma koncepce systému pro řízení akvária s www 
serverem. V zařízení bude využito dvou komunikačních rozhraní. RS 485 je využito pro 
komunikaci mezi hlavním řídicím systémem osazeným modulem Rabbit M 3200 a 
jednotkou pro obsluhu krmiček a senzorů, která je osazena mikrokontrolérem atmega 8. 
Jednotka pro obsluhu krmiček a senzorů využívá ještě sběrnici I2C, pro komunikaci se 
senzorem teploty. Na obrázku je rovněž zachycen rozvod napájení. Zadní strana řídicího 
systému umístěného ve dvířkách bude obsahovat síťový vypínač a zásuvky pro 










5 KONSTRUKCE KRMÍCÍ JEDNOTKY 
5.1 Mechanická část 
Krmičku lze konstruovat několika způsoby. Budou zde uvedeny pouze nejjednodušší 
principy. 
Konstrukce s Archimédovým šroubem  
 
 
obrázek 11 Nákres krmičky s Archimédovým šroubem 
 
Krmička s Archimédovým šroubem. Nevýhoda této konstrukce je především 
v dostupnosti Archimédova šroubu. Vyrobit šroub s dostatečnou přesností není 
jednoduchá ani levná záležitost. Další nevýhoda je v čištění krmičky. Pokud by se na 
šroubovici krmivo přilepilo, bylo by nutné zřejmě krmičku rozmontovat, aby mohla být 
kvalitně vyčištěna. Tato konstrukce je tedy pro malé akvárium zavržena. 
Konstrukce s otočným válcem 
 
obrázek 12 Nákres krmičky s otočným válcem 
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Konstrukce s otočným válcem je o poznání jednodušší než Archimédův šroub. Výroba 
válce s komůrkou je minimálně náročná. Přesnost dávkování je závislá na velikosti 
komůrky ve válečku. Komůrku lze jednoduše vyčistit vyškrábnutím, při otočení do 
dolní polohy. Nevýhodou této krmičky je oproti krmičce s Archimédovým šroubem 
rychlost dávkování krmiva. Pro malá akvária bude však tento princip dostačující. 
 
5.1.1 Pohon krmičky 
Pro krmičku s otočným válcem si můžeme vybrat prakticky ze dvou druhů pohonů. 
Stejnosměrný DC motor s převodovkou 
Otáčky hřídele musí být nízké. Z tohoto důvodu by bylo nutností použít šnekovou 
převodovku. Motory s převodovkou jsou však poměrně drahé, jejich cena se pohybuje 
přibližně od 800 Kč do několika tisíc korun. Ke kontrole polohy hřídele by muselo být 
použito čidlo. Navíc motor je poměrně rozměrný, což by vedlo ke zbytečně velké 
konstrukci. 
 
obrázek 13 DC motorek se šnekovou převodovkou 
 
Modelářský servomotor 
Alternativou k DC motoru je modelářské servo. Svým rozsahem pohybu 180° dokáže 
válec otočit do obou krajních poloh, pro nabrání krmiva a pro jeho vysypání. Serva jsou 
menší než motory s převodovkou a přesto dosahují značného momentu na hřídeli. 
Poloha serva je řízena šířkou pulzu. Z tohoto důvodu odpadá nutnost senzoru pro 
snímání polohy válce, což dovoluje jednotku ještě více miniaturizovat.  
Z dostupných servomotorů byl vybrán jeden z nejlevnějších a také nejpoužívanějších 
typů Hextronik Hxt 900, který by měl svými parametry: tah 1.6kg, rychlost 0.12 s/60st, 
hmotnost 9g pro daný účel postačovat. Rozměry serva jsou 21 x 22 x 12 mm. Cena je 





obrázek 14 Servo Hextronik Htx 900 
 
5.2 Výroba krmící jednotky 
Pevná část krmičky je vyrobena ze silonové kulatiny o průměru 4,5 cm. Je pevně 
přichycena na bok plastové krabičky. V ose kulatiny je vyvrtaný otvor o průměru 20 
mm, do kterého patří zasunout otočnou část krmičky vyrobenou ze stejného materiálu o 
průměru 20 mm.  
 
obrázek 15 Pevná část mechaniky krmítka 
V otočné části krmičky jsou vyfrézovány drážky pro přenos pohybu servomotoru na 
otočnou část. 
 
obrázek 16 Otočná část krmítka 
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obrázek 17 Uchycení pevné části krmítka a servo pohonů 
 
obrázek 18 Zajištění otočné části krmičky 
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Statická část je provrtaná kolmo na osu. Jako násypky pro krmení byly použity 
upravené injekční stříkačky. Původní úmysl byl použít kuchyňský trychtýř, krmivo ale 
v trychtýři zůstávalo viset. Na boku krmičky je zasazen konektor pro připojení RS 485 a 
napájení. 
 
obrázek 19 Finální vzhled krmičky 
 
5.3 Elektronika krmící jednotky 
Elektronika krmící jednotky je umístěná na protější straně krabičky. Jejím základem je 
Atmega8. AVR ATmega8 je nízko příkonový CMOS 8-bitový mikrokontrolér založený 
na AVR RISC architektuře. Atmel AVR Core kombinuje bohatou instrukční sadu s 32 
registry. Všech 32 registrů je přímo připojeno k aritmetickologické jednotce (ALU), což 
umožňuje, že dva nezávislé registry mohou být přístupné v jedné instrukci a 
zpracovávány v jednom hodinovém cyklu. [4]  
Atmega 8 má hardwarovou podporu sběrnice TWI, což je obdoba I2C. Toho je využito 
k připojení teplotního čidla LM 75. USART atmegy je použit ke komunikaci s řídící 
jednotkou osazenou rabbitem RCM 3900. Možnosti sběrnice USART však nedovolují 
použít přímo toto rozhraní z důvodu příliš velké vzdálenosti. Je tedy nutné použít 
převodník na rozhraní RS 485. Použil jsem obvod MAX 488, který podporuje plně 
duplexní přenos dat.  
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obrázek 20 Blokové schéma elektroniky pro krmičku 
 
5.3.1 Zdroj napětí pro krmičku 
Krmící jednotka je napájená zdrojem umístěným v jednotce řídicí. Jednotky jsou 
propojeny kabelem s dutými konektory o průměru 5,5 mm. Přivedené napětí je 12V. 
Pro procesor a servomotory je nutné napětí snížit na 5V DC. Za tímto účelem byl použit 
napěťový regulátor LM2576T v katalogovém zapojení [10]. Připojení servomotorů ke 
stabilizátoru neumožňuje použít měnič s menším výstupním proudem než 1,5A. Tento 
regulátor dovoluje výstupní zatížení až 3A a zajišťuje dostatečný výstupní výkon pro 
servomotory i ostatní periferie. 
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obrázek 21 DC měnič LM2576T 
 
5.3.2 Senzor teploty LM 75 
Pro měření teploty byl vybrán senzor ze sortimentu obchodu GM elektronic  LM 75. 
Vlastnosti LM 75: 
• Komunikace po rozhraní I2C 
• Napájení 2,8 až 5,5 V 
• Rozlišení 11bitů 
• Operační teplota -55 až 125°C 
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obrázek 22 Blokové schéma senzoru LM 75 [5] 
 
Připojení senzoru je realizováno pomocí plochého kabelu. Senzor je umístěn na malém 
plošném spoji. Pro volbu adresy senzoru jsou na plošném spoji vytvořeny cesty 
připojené k adresovým pinům pouzdra a logickou hodnotu 0 nebo 1. Volba adresy je 
provedena přerušením určité cesty. Adresa je 7 bitová, volit lze ale pouze nejnižší tři 
bity. To umožňuje připojit až 8 čidel na jednu sběrnici.  
 
 
obrázek 23 Senzor LM 75 s plochým kabelem 
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5.3.3 Senzor hladiny Dinnel FLD - 48 
Hladinový snímač FLD – 48 "Medúza" je určený k detekci hladin různých kapalin v 
nevodivých nádobách. Je vyroben z polyuretanového ohebného pouzdra s pružnou 
samolepicí vrstvou, umožňující snadné uchycení na plochých i mírně zakřivených 
stěnách nádob. Speciální konfigurace snímacích ploch a řízení pomocí jednočipového 
mikroprocesoru umožňuje spolehlivou detekci média a současnou eliminaci usazených 
nečistot na vnitřní straně nádoby. Snímač lze připojit přímo do elektrického obvodu relé 
nebo na binární vstup řídicího systému. [6]  
 
obrázek 24 Senzor hladiny Dinnel FLD – 48 [6] 
 
Připojení snímače dinnel 
Snímač se zapojuje do série se spínaným prvkem. Napájecí napětí snímače je v rozsahu 
6-30 V DC. Krmící jednotka navržená pro procesor Atmega 8 je napájená hlavním 
zdrojem v řídící jednotce s napětím 12V DC. Pro procesor Atmega je napětí 
stabilizováno na hodnotu 5 V. Snímač tedy musí být napájen přívodním napětím 12 V. 
Spínaný prvek je zapojen do série se snímačem. Pro připojení na port procesoru atmega 
je potřebné získat napětí v rozsahu 0 – 5 V. Místo spínaného prvku je do série se 
snímačem zapojený odporový dělič.  
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obrázek 25 Zapojení snímače dinnel 
Výpočet odporového děliče: 
Spínací proud snímače dinnel může být v rozsahu 3,3 mA až 40 mA. Pro výpočet jsem 
zvolil proud přibližně 4 mA, který zajistí sepnutí snímače a zároveň nebude zbytečně 
zatěžovat zdroj. 












UdUccR  (1) 
 
Ucc – napájecí napětí 
Ud – úbytek na snímači 











= −  (2) 
 
Celkový odpor děliče je přibližně 2 kΩ.  
Pokud zvolíme dělič napětí R1 = 1kΩ a R2 = 1kΩ. Vychází proud děličem 3,9 mA, což 















⋅−=  (3) 
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Napětí na vstupním pinu procesoru s tímto děličem je 3,9V. Procesor atmega definuje 
logickou úroveň 1 napětím vyšším než 2,7V. [4] Dělič s odpory 1kΩ je tedy vyhovující.  
 
5.4 Ovládání servomotorů 
Servo Hxt 900 může být napájeno napětím 4,5 V až 6V. Pro napájení servomotorů je 
tedy možné využít stejný DC měnič jako pro napájení procesoru.  
Servo je řízeno pomocí pulzně šířkové modulace s parametry: 
Pulse Cycle: 20 ms 
Pulse Width: 450-2450 µs [7] 
Pro řízení je využit mód čítače Timer1, fast PWM. Tento mód není vhodný pro přesné 
řízení serva, ale pro obsluhu krmičky je dostatečný. Jednotka je schopná obsluhovat tři 
servomotory, které jsou spínány tranzistorem.  
 
 
obrázek 26 Zapojení servomotorů 
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5.4.1 Rozhraní RS 485 
Pro komunikaci s řídicí jednotkou je využito převodu z rozhraní UART na standart RS 
485. RS 485 je symetrické rozhraní, jako propojovací kabel je tedy použit kroucený pár. 
Pro dvě spolu komunikující zařízení je možné využít plně duplexní zapojení. To 
poskytuje obvod MAX488CSA. Jako propojovací konektor je použit DB 9.  
 
 




4 – RS 485 IN A 
5 – RS 485 IN B 
8 – RS 485 OUT X 
9 – RS 485 OUT Y 
obrázek 28 Zapojení konektoru DB 9 
 
5.5 Návrh DPS pro krmící jednotku 
Pro krmící jednotku byla navržena oboustranná deska plošných spojů. Rozměry DPS 
byly přizpůsobeny rozměrům krabičky, v níž je krmící jednotka zapouzdřená. Obrazce 




obrázek 29 DPS krmící jednotky strana bottom 
 
 
obrázek 30 DPS krmící jednotky strana TOP 
 
 
6 KONSTRUKCE ŘÍDICÍ JEDNOTKY 
 
Pro řídicí jednotku jsem navrhl skříň vyrobenou z laminované dřevotřísky o síle 18 mm. 
Jednotka musí být připojena k elektrické a internetové síti. Toto je jeden z hlavních 
důvodů rozdělení systému na dvě části. Umístění jednotky v přímém dosahu hladiny 
akvária by bylo obtížné vzhledem k její váze a další komplikací by bylo přivedení 
síťového napětí a přívodních kabelů spotřebičů.  
 35 
 
6.1 Zdroj řídicí jednotky 
Pro zařízení jsem vybral spínaný zdroj ze sortimentu GME. Servomotorem umístěným 
v krmící jednotce protéká při zatížení proud až 1A. V sortimentu GME byly k dispozici 
zdroje s výstupním proudem 1,5A a 2A. Vzhledem k tomu, že zdroj s výstupním 
proudem 1,5A byl nedostupný a rozměrově nevyhovující, byl vybrán Spínaný zdroj 
HPVC-2012. Tento zdroj je původně určený pro napájení Led modulů. Jeho výstupní 
výkon je 24 W a má integrované ochrany proti přepětí a přetížení. 
 
obrázek 31 Zdroj HPCV 2012 [8] 
 
6.2 Elektronická část řídící jednotky 
6.2.1 Zdrojová část 
Pro napájení celého zařízení slouží 12V spínaný zdroj. Modul Rabbit M 3200 pracuje 
s napájením 3,3 V. Ke změně napěťové úrovně je použit DC měnič LM2474N3,3, který 
je zapojen podle doporučení výrobce. Protože v zařízení je použit displej ATM12864D, 
který je napájen 5V, je nutné k němu připojit měniče napěťové úrovně a přidat pěti-
voltovou napájecí větev. Oba dva regulátory poskytují výstupní proud 0,5A. 
 36 
 
obrázek 32 Zapojení regulátorů napětí pro řídicí jednotku 
 
6.2.2 Zapojení spínacích prvků pro zařízení do zásuvek 
Jako spínacích prvků je využito klasických elektromagnetických relé. Relé je spínáno 
tranzistorem BC 547. Relé jsou na 12V, vybraná ze sortimentu GM. 
 
obrázek 33 Zapojení spínacích prvků 
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6.3 Zásuvka spínaná triakem 
V semestrálním projektu 1 bylo navrženo nevhodné zapojení pro stmívání žárovky, 
která měla mít za úkol v akváriu imitovat východ slunce. Z důvodu nevhodnosti tohoto 
zapojení pro tento účel, byl tento výstup využit pro spínání poslední zásuvky. Regulace 
žárovky pomocí PWM byla zavržena také z důvodu nutné montáže dalšího svítidla do 
krytu akvária. Pro splnění požadavku postupného rozsvícení světla v akváriu zařízení 
počítá s externím systémem ovládání zářivek. Odpadne tím nutnost instalace 
žárovkového svítidla do krytu akvária a zjednoduší se obsluha zařízení.  
 
 
obrázek 34 Schéma triakového spínání zásuvky 
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6.3.1 LCD displej 128 x 64 ATM12864D 
Protože ne vždy musí být pohodlné používat k nastavení a výčtu informací systému 
www stránek, byl k systému přidán ještě grafický displej. Displej byl rovněž vybrán ze 
sortimentu GME. Byl zvolen osvědčený typ známého výrobce, ATM12864D. Displej je 
typu STN s rozlišením 128 x 64 bodů. Displej je řízen po osmibitové paralelní sběrnici. 
 
obrázek 35 Maticový LCD displej ATM12864D 
 
 Zapojení displeje ATM12864D 
Displej je zapojen dle doporučení výrobce, na porty PA a PB modulu Rabbit M 3200. 
Modul M 3200 pracuje na napěťové úrovni 3,3V, displej ATM 12864D na 5V. Z tohoto 
důvodu jsou mezi porty procesoru a displej zařazeny měniče napěťové úrovně 
SN74LVC4245APW od firmy Texas instruments. Obvod dovoluje napěťovou konverzi 
v obou směrech, směr se nastavuje pomocí pinu DIR. Pro připojení displeje postačí 
jednosměrná konverze směrem od modulu M 3200 k displeji. Nastavení pinu Dir bude 
tedy trvale na logickou úroveň 0. 
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obrázek 36 Zapojení displeje ATM12864D [9] 
  
6.3.2 Tlačítka  
Pro vstup dat bez použití www stránek je použito 4 tlačítek připojených k portu F. 
Tlačítka mají za úkol, zajistit pohodlné procházení menu zobrazené na displeji a 
umožnit tak změnu nastavení řídicí jednotky bez použití síťového připojení. 
 
6.3.3 RS 485 
Jak již bylo uvedeno, pro komunikaci s krmící jednotkou bude použito rozhraní RS 485. 
Pro Rabbit pracující s napěťovou úrovní 3,3 V byl zvolen obvod, který je modifikací 
výše zmíněného MAX488CSA pro napětí 3,3V. MAX 3488CSA je zapojen identicky 
jako MAX 488 CSA. Zapojení je uvedeno na obrázku 27. 
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6.4 Návrh DPS pro řídicí jednotku 
Pro řídící jednotku akvária byla navržena oboustranná deska plošných spojů. Ze strany 
„bottom“ je osazen displej a tlačítka, pro jejich snadnou přístupnost z vnější strany.  
Ostatní součástky kromě SMD jsou osazeny ze strany „top“. Obrazce plošných spojů 
jsou uvedeny v příloze. 
 
 
obrázek 37 DPS řídicí jednotky 
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6.5 Konstrukce bedny pro řídicí jednotku 
Pro zapouzdření DPS byla vyrobena bedna z laminované desky o síle 18 mm. Záda 
bedny jsou otvírací a jsou v nich zapuštěny konektory a zásuvky. Přední čelo má 
vyvrtané otvory pro čtyři tlačítka a vyříznutou díru pro displej. Protože tlačítka 
připojená k DPS pomocí konektoru zvyšují riziko poruchy například špatným 
kontaktem v konektoru a zároveň znesnadňují montáž DPS. Byla použita tlačítka do 
panelu, která byla upravena odmontováním jejich spodní části s kontakty. Na desku 
plošných spojů byla přiletována mikrotlačítka do DPS, s dlouhým hmatníkem 17mm. 
Hmatníky jsou přímo naproti upraveným tlačítkům, která tak svou pružinou při stlačení 





obrázek 38 Původní vzhled tlačítka do panelu 
 42 
 
obrázek 39 Čelni strana řídicí jednotky 
 
Pro displej bylo v laminu vyfrézováno odsazení, je tedy do desky zapuštěn asi jeden 




obrázek 40 Řídicí jednotka uvnitř boxu 
 
 
obrázek 41 Zadní strana řídicí jednotky 
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7 SOFTWARE PRO KRMÍCÍ JEDNOTKU 
 
Software pro krmící jednotku byl napsán v Atmel studiu verze 6.0. Krmící jednotka je 
v systému zapojena jako „slave“. Mikrokontrolér Atmega 8 nevykonává žádnou 
činnost, pokud o ni nebyl požádán řídicí jednotkou. Z tohoto hlediska je výhodné použít 
obsluhu UART bez přerušení. Funkce uart_getc() blokuje procesor, dokud po rozhraní 
nepřijde nějaký znak. Přijatý znak je porovnán switchem, a pokud je kódem nějaké 
funkce, je spuštěna její obsluha. Pro rozeznání funkcí byla vytvořena následující 
identifikační tabulka. 
 
Tabulka 1 Znaky pro obsluhu krmící jednotky 
Znak Význam 
0x10 funkce vyčte hodnotu teploty čidla LM75A a odešle data po rozhraní RS 485 
0x11 funkce zjistí stav senzoru hladiny a odešle ho po rozhraní RS 485 
0x12 
funkce pro první krmičku, nejprve čeká na údaj o množství a pak vysype 
požadovanou dávku krmiva 
0x13 
funkce pro druhou krmičku, nejprve čeká na údaj o množství a pak vysype 
požadovanou dávku krmiva 
Další znaky 
0xCA Atmega odesílá 0xCA jako potvrzení příkazu 
0xCB Atmega odesílá 0xCB jako chybu, nebo negativní stav 
 
 
7.1 Nastavení UART 
UART atmegy 8 je nastaven na rychlost 9600 b/s. Tato rychlost je dostatečně rychlá pro 
přenos potřebných dat a zároveň dostatečně pomalá pro minimalizaci možných chyb 
komunikace. Pro volbu této rychlosti byl vybrán krystal pro atmegu 8 o frekvenci 
11,0592 MHz. Přenos je realizován bez paritního bitu, s jedním stop bitem.  
7.2 Obsluha senzoru LM75A 
Senzor komunikuje přes sběrnici I2C. Atmega 8 podporuje rozhraní TWI, funkce těchto 
rozhraní jsou stejné. Senzor je připojen na dvou vodičích SCL, který nese hodinový 
signál a SDA, který přenáší data. Správné přijetí dat potvrzuje každé zařízení na síti 
signálem ACK. Atmega 8 bude v tomto případě pracovat jako I2C master. Nastavení 
registrů pro TWI bude tedy pro režim TWI master. [12] 
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Navázání komunikace se senzorem probíhá následujícím způsobem. Nejprve je 
odeslána adresa zařízení s nastavením práva pro zápis. Senzor použitý u krmící jednotky 
má pohyblivou část adresy nastavenou na hodnotu 2. Adresa je 7 bitová a pouze tři 
spodní bity jsou volitelné. Pokud je zařízení identifikováno odešle potvrzovací ACK. 
Dalším krokem je odeslání instrukce pro zařízení, v tomto případě je to adresa registru, 
který je potřeba číst. Po odeslání adresy 00h, což je adresa registru teploty v čidle 
LM75A, je spojení ukončeno. Znovunavázání spojení proběhne odesláním adresy 
tentokrát pro režim čtení. Senzor odešle dvoubytovou hodnotu registru a spojení je 
ukončeno.  
Pokud v hlavní smyčce přijde po UART symbol 0x10, atmega zavolá funkci pro čtení 
teploty ze senzoru. Po přečtení teploty odešle identifikační kód funkce 0x10, potvrzení 
úspěšného vykonání funkce 0xCA a oba dva byty registru teploty. 
 
7.3 Obsluha senzoru dinnel 
Senzor dinnel je připojen za pomoci napěťového děliče přímo na port procesoru atmega. 
Tento pin portu musí být nastaven jako vstupní. Po přijetí znaku 0x11 je přečten stav 
pinu, na kterém je dinnel připojen a odeslána identifikace funkce a za ní znak 0xCA 
v případě, že je kapalina přítomná, nebo znak 0xCB v případě, že je kapalina 
nepřítomná.  
 
7.4 Obsluha krmiček 
Krmičky jsou obsluhovány po příchodu znaku 0x12, nebo 0x13. Po příchodu tohoto 
znaku je očekáván další znak, který udává počet otočení krmičky. Servomotor krmičky 
je řízen pomocí módu čítače Timer1 fast PWM. Fast PWM je nastaveno na frekvenci 50 
Hz. Pinem na portu D je připojeno napájení ke zvolenému servomotoru. Nejprve je 
nastavena horní poloha pístu krmičky, po krátkém zpoždění dolní poloha, kde je krmivo 
vysypáno a po dalším zpoždění je pístek vrácen do horní polohy. Tento cyklus se 
opakuje tolikrát, kolikrát bylo nastaveno příchozím znakem. Pro provedení tohoto cyklu 




8 SOFTWARE PRO ŘÍDICÍ JEDNOTKU 
 
Původní modul mikrokontroléru rabbit M 3200 byl nahrazen novějším modulem RCM 
3900. Tyto moduly jsou mezi sebou kompatibilní. RCM 3900 obsahuje navíc slot na SD 
kartu, která v tomto projektu nebyla využita. Zpětná náhrada za RCM 3200 je tedy 
možná. Software byl napsán v Dynamic C - Version 9.62. 
 
8.1 Hlavní smyčka programu 
Mikrokontrolér rabbit plní v systému úlohu mastera. Hlavní smyčka programu bude 
obsluhovat následující úkony: 
• Spínání a vypínání zásuvek  
• Odesílání a příjem dat od krmící jednotky 
• Synchronizace času 
• Zobrazování dat na displeji  
• Provoz www stránek  
• V případě potřeby odeslání emailu 
 
8.2 Spínání a vypínání zásuvek 
Relé ovládající zásuvky jsou připojena na port E. Port E lze nastavit několika způsoby. 
Nastavením registru PECR nastavíme časování na perckl/2. Registrem PEFR na I/O 
port a registrem PEDDR jako výstupní port. Zapsání hodnoty výstupu se provádí do 
registru PEDR.  
V dynamic C nelze na port zapsat přiřazením, jako je tomu v obyčejném jazyku C. Pro 
zapsání do registru se používá funkce WrPortI, se syntaxí: 
WrPortI(PEDR, &PEDRShadow,hodnota); 
Pro ovládání relé byla vytvořena funkce releOut, která nastavuje jednotlivé výstupy 
portu E. Její syntaxe je: 
void releOut(int rele, int value) 
Proměnná int rele má obsahovat pořadové číslo relé. Podle čísla je vybrána maska 
definovaná v jednorozměrném poli mask. Druhou vstupní proměnnou je hodnota na 
jakou se má daný výstup změnit. Může nabývat hodnoty 0 nebo jedna.  
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8.3 Odesílání a příjem dat od krmící jednotky 
Odesílání a přijímání dat po rozhraní RS 485 probíhá, prostřednictvím portu C. Port C 
umožňuje nastavení jako paralelní port, ale především představuje 4 sériové porty. 
Pokud chceme použít sériový port, jako asynchronní je dobré využít knihovnu 
RS232.LIB. V této knihovně jsou obsaženy veškeré funkce pro obsluhu RS232.  
Základní nastavení portu D, použitého pro komunikaci s krmící jednotkou. 
serDopen(9600); - otevře sériový port s rychlostí 9600 b/s 
serDdatabits(0x00); - nastaví osm datových bitů 
serDparity(0x00); - vypne paritní bit 
 
Pro odesílání a příjem znaků slouží funkce: 
serDputc(znak) – odeslání znaku 
serDgetc() – vyzvednutí posledního přijatého znaku z buferu 
 
8.3.1 Příjem teploty 
Pro zjištění teploty v akváriu je nejprve odeslán kód funkce 0x10. Po té je očekáván 
znak kód funkce a znak 0xCA. Po přijetí těchto znaků jsou přijaty hodnoty registru 
v senzoru LM75A. 
  
 
obrázek 42 Uložení teploty v registru senzoru LM75A[5] 
 
Hodnota teploty je 11cti bitová. Bit D10 označuje, je li teplota kladná nebo záporná. 
Zbývající 9 bitové číslo se vynásobí 0,125 a získáváme teplotu ve stupních celsia. Toto 
platí pouze je-li teplota kladná, je li záporná násobíme hodnotu 0,125 druhým 
doplňkem. Záporná hodnota teploty ale v akváriu nebude uvažována. Informace o ní by 
již byla celkem zbytečná.  
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8.3.2 Kontrola hladiny 
Pro kontrolu hladiny je odeslán znak 0x11. Po přijetí tohoto identifikačního znaku 
následuje znak 0xCA v případě, že kapalina je přítomná, nebo znak 0xCB v případě, že 
kapalina není přítomná. Pokud informaci, že kapalina není přítomná, dostane řídicí 
jednotka 10* a vícekrát za sebou pokusí se odeslat email.  
 
8.3.3 Ovládání krmiček 
Krmičky jsou ovládány odesláním znaku 0x12 a 0x13. Za tímto znakem je odesláno 
požadované množství a očekává se znak 0xCA. 
 
8.4 Zobrazování dat na displeji  
Displej ATM12864D je připojen datovou sběrnicí na port PA a řídící signály na port B. 
Protože je displej připojen přes měniče napěťové úrovně, které jsou stabilně zapojeny 
jedním směrem, je možné na displej pouze zapisovat. Zápis na displej se provádí 
sekvencí příkazů, uvedených na následujícím obrázku. 
 
 
obrázek 43 Časování pro zápis na displej [9] 
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Pro displej byla napsána knihovna DisplayATM.LIB, která byla oživena. Zpoždění pro 
sekvenci příkazu byla dočasně řešena pomocí for cyklů. S touto knihovnou byl displej 
oživen a vybaven znakovou sadou. Při postupném ladění programu po zapsání na port F 
displej přestal fungovat. Bylo tomu tak zřejmě z důvodů chyby v procesoru Rabbit 
3000. Která je uvedená v technické poznámce TN 228. Tato chyba se týká adresace 
paralelního portu A a paralelního portu F. Pokud jsou oba dva porty použity jako 
výstupní, jejich adresace se překrývá a při zápisu na port A je zapsáno i na port F a 
obráceně. [14] 
Po tomto zápisu byl displej nefunkční a už se nepodařilo obnovit jeho funkci. Po 
předělání kódu na zpoždění pomocí timeru se stav nezměnil. Byla ověřena funkce 
měničů napěťové úrovně. Při měření však napěťové hodnoty odpovídaly logickým 
hodnotám na výstupu modulu Rabbit. Chyba, která způsobuje nefunkčnost displeje, 
nebyla objevena. 
 
8.5 Provoz www stránek  
Rabbit RCM 3900 poskytuje zhtml stránku přes protokol http. Použitím knihovny 
dcrtcp.lib a http.lib zpřístupníme funkce pro webserver. TCPCONFIG byl nastaven na 
hodnotu 3. To je použití DHCP. S použitím vzorového kódu dostupného v prostředí byl 
naprogramován webserver umožňující zobrazení stavu a nastavení akvária pomocí 
www stránek. Stránky byly napsány v http verze 4, s použitím CSS stylů. Použitím 
speciálních příkazů jsou na www stránkách zobrazeny proměnné uložené v Rabbit 
RCM 3900. [16] 
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obrázek 44 Vzhled WWW stránek 
 
8.6 Synchronizace času 
Synchronizace času z internetových serverů je samočinné nastavení hodin reálného 
času. Pro synchronizaci je využito 5 serverů, na které se postupně rabbit připojuje. Po 
vyřazení serverů s největší odchylkou je získaný čas uložen do hodin Rabbit RCM 
3900. Byla vytvořena podmínka pro nastavení letního času. K vytvoření časové 
synchronizace pomocí serverů UDP bylo čerpáno ze vzorového kódu dostupného 




8.7 Odeslání emailu 
Odeslání emailu se hodí především při náhlé poruše, toho je využito ve funkci pro 
kontrolu hladiny. Pokud je kapalina nepřítomna odešle email. Email se posílá 
prostřednictvím protokolu SMTP – Smimple mail transfer protocol.  
Pro tento účel byl založen účet na serveru seznam.cz 
Přihlašovací jméno:  rabbitRCM@seznam.cz 
Heslo: akvarium 






V diplomové práci byl proveden průzkum trhu s nabídkou systémů pro řízení akvária.  
Dále byly stanoveny požadavky na systém pro řízení akvária s www serverem. Na 
základě těchto požadavků byl navržen systém rozdělený na dvě části.  
Řídící jednotka je osazená Rabbitem RCM 3900. Ideální umístění této jednotky je 
zapuštění ve dvířkách skříňky pod akváriem. Jednotka je ale navržená tak, že umožňuje 
i samostatné umístění. Řídící jednotka obsahuje www server se stránkami, pomocí 
kterých lze zobrazovat stav akvária a měnit nastavení řízení akvária. Jednotka je 
vybavená automatickou synchronizací času podle internetových serverů. V případě 
poruchy odesílá email na definovanou adresu. Jednotka měla mít jako druhé přístupové 
rozhraní grafický displej. Po oživení displeje došlo k poruše, kterou se nepodařilo 
odhalit.   
Druhá část systému je krmící jednotka sloužící jako slave zařízení pro řídicí jednotku. 
Je určena pro obsluhu krmících jednotek a senzoru teploty v akváriu komunikujícím po 
I2C a senzoru hladiny Dinnel. Krmící jednotka je osazena mikrokontrolérem Atmega 8. 
Atmega komunikuje s řídící jednotkou prostřednictvím RS 485. 
Obě jednotky byly sestaveny, oživeny a vybaveny softwarem.  
I přes nefunkčnost displeje řídící jednotky a vyřazení zásuvky regulované PWM, byly 
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Příloha 1. Schéma řídící jednotka 
Příloha 2. Schéma krmící jednotka 















obrázek 45 Řídicí jednotka strana bottom 
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